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RESUMEN

La mastitis bovina es una de las enfermedades inflamatorias mas prevalentes y costosa en términos
econdmicos que afecta a los sistemas de produccion lechera. Estos costos, son explicados por la
disminucién de la produccién y calidad de la leche, incremento en las tasas de descarte, costos por
tratamientos y efectos ocultos principalmente sobre pardmetros reproductivos. Por tal motivo, y
sabiendo que la mastitis es una de las enfermedades de alta prevalencia para los rodeos lecheros
uruguayos, nos planteamos como objetivo estudiar el efecto de la categoria animal y el efecto de
la condicion corporal (CC) preparto, sobre la ocurrencia de mastitis clinica (MC) en los primeros
30 dias posparto. El experimento se llevo a cabo en 4 tambos comerciales de San José, Florida, Rio
Negro - Uruguay, utilizando vacas Holstein, con una base de alimentacion semipastoril. Este
estudio poblacional incluyd 1.144 animales (n = 401 vacas primiparas; n = 743 vacas multiparas),
de las cuales se obtuvo muestra para bacteriologia de los casos de MC observados durante los
primeros 30 dias posparto. La CC preparto fue evaluada entre -10 y -7 dias en relacion a la fecha
probable de parto. El analisis estadistico fue realizado utilizando el software SAS (SAS Institute
Inc. 2018. SAS1 University Edition, Cary, North Carolina: SAS Institute Inc). ElI namero de
animales acorde a la categoria animal y CC fue generado usando el procedimiento de frecuencia
(PROC FREQ). Mediante un modelo de regresion logistica (PROC GLIMMIX), se evalud la
asociacion entre la ocurrencia de MC en los primeros 30 dias posparto por categoria animal
(primipara vs. multipara) y la CC preparto [sub-condicion (CC < 3), optima (CC 3-3,5) y sobre-
condicion (CC > 3,5)]. El efecto del rodeo fue incluido como aleatorio. La frecuencia de los
microorganismos fue generada mediante el procedimiento de frecuencia (PROC FREQ) y la
comparacion entre grupos se realizo con el test univariado Chi cuadrado. Se detect6 una asociacion
de la categoria animal, asi como de la CC preparto sobre la ocurrencia de MC. La categoria
multipara presenté una ocurrencia de MC mayor que la categoria primipara (19,7% vs. 13,9%; P =
0,02). Mientras que acorde a la CC preparto, los animales sobre-condicionados registraron mas
casos de MC que animales en condicién optima (19,3% vs. 12,8%, respectivamente, P = 0,04). Los
patogenos se clasificaron segun el impacto de los mismos en la glandula mamaria (mayores y
menores) y segun su principal origen de infeccion (ambiental y contagioso). Al analizar los
aislamientos, encontramos una asociacion entre la categoria animal y el origen de infeccién (P =
0,005). En vacas primiparas se encontré una ocurrencia de 30% (n = 6) de patégenos ambientales
y un 70% (n = 14) de pat6genos contagiosos, mientras que en multiparas se obtuvo una ocurrencia
de 66.1% (n= 37) de patdgenos ambientales y 33.9% (n = 19) de patdégenos contagiosos. Las
observaciones en el presente trabajo denotan que la categoria animal multipara presenté mayor
ocurrencia de MC dentro de los primeros 30 dias de lactancia que la categoria primipara. Los
animales sobre-condicionados en el preparto presentaron mayor ocurrencia de MC en los primeros
30 dias de lactancia que animales con una CC Optima. Entre tanto, la prevalencia de patdgenos
ambientales fue mayor en la categoria multipara. En la categoria primipara, los patégenos
contagiosos fueron los mas prevalentes.

Palabras clave: transicién, paridad, movilizacion, inmunosupresion, mastitis bovina, bacteriologia



SUMMARY

Prevalence of clinical mastitis in early lactation according to parity and body condition
score in commercial dairy cows

Bovine mastitis is one of the most prevalent and costly inflammatory diseases that affects dairy
production systems. These costs are explained by decreased milk production and milk quality,
increased culling rates, treatment costs and hidden effects mainly on reproductive parameters. For
these reasons, and knowing that mastitis is highly prevalent in Uruguayan dairy herds, we propose
to study the effect of parity (primiparous vs. multiparous) and the effect of prepartum body
condition score (BCS), on the occurrence of clinical mastitis (CM) in the first 30 days postpartum.
The experiment was carried out in 4 commercial dairy farms in San José, Florida, Rio Negro -
Uruguay, using Holstein cows, with a grazing feeding base. The population study included 1,144
animals (n = 401 primiparous cows; n = 743 multiparous cows), from which a sample for
bacteriology was obtained from CM cases observed during the first 30 days postpartum. Prepartum
BCS was evaluated between -10 and -7 days in relation to the probable date of calving. Statistical
analyses were carried out using the SAS software (SAS Institute Inc. 2018. SAS University Edition,
Cary, North Carolina: SAS Institute Inc). The number of animals by parity and BCS was generated
using the frequency procedure (PROC FREQ). Using a logistic regression model (PROC
GLIMMIX), the association between the occurrence of CM in the first 30 days postpartum by
parity (primiparous vs. multiparous) and the prepartum BCS (sub-condition (BC <3), optimal (BC
3-3.5), over-condition (BC > 3.5). The effect of the farm was included as random. The frequency
of the isolates was generated by the frequency procedure (PROC FREQ) and the comparison
between groups was performed with the univariate Chi-square Test. The occurrence of CM during
the first 30 days postpartum was associated with parity: the multiparous category presented a higher
occurrence of CM than the primiparous category (19.7% vs. 13.9%; P = 0.02). Moreover, an
association with the prepartum BCS was detected: over-conditioned animals recorded more cases
of CM than animals in optimal condition (19.3% vs. 12.8%, respectively, P = 0.04). Pathogens
isolated were classified according to the impact on the mammary gland (mayor and minor) and
according to the origin of infection (environmental and contagious). When analyzing the isolates,
we found an association between parity and the origin of infection (P = 0.005): in primiparous
cows, an occurrence of 30% (n = 6) of environmental pathogens and 70% (n = 14) of contagious
pathogens was found, while in multiparous cows an occurrence of 66.1% (n = 37) of environmental
pathogens was obtained and 33.9% (n = 19) of contagious pathogens. This study indicates that the
multiparous cows presented a higher occurrence of CM than primiparous cows. The over-
conditioned at the prepartum had a higher occurrence of CM in the first 30 days of lactation than
animals with an optimal BCS. Meanwhile, the prevalence of environmental pathogens was higher
in the multiparous category, while in the primiparous category, contagious pathogens were the
most prevalent.

Key words: transition, parity, mobilization, immunosuppression, bovine mastitis, bacteriology



1. INTRODUCCION

Las enfermedades del periparto impactan negativamente sobre la rentabilidad de los sistemas
lecheros, al disminuir el desempefio productivo y reproductivo de la vaca lechera y acortando su
vida atil (Grohn et al., 2003). En torno al 75 % de las enfermedades en las vacas lecheras ocurren
en el primer mes después del parto (LeBlanc, Lissemore, Kelton, Duffield, y Leslie, 2006), en el
periodo definido como lactancia temprana. Una de las patologias de mayor incidencia es la mastitis
clinica (MC), que se caracteriza por cambios en la glandula mamaria y/o en la leche. Dentro de
muchos factores, esta enfermedad es atribuible al desequilibrio energético que sufren las vacas
previo al parto y a causa de ello una serie de trastornos metab6licos e inmunolégicos los cuales
terminan debilitando su salud (Ingvartsen y Andersen, 2000).

En la lactancia temprana algunos autores evallan la asociacion de factores pertenecientes a la vaca
lechera con la aparicion de casos de MC, uno de ellos es la categoria animal (De Vliegher, Fox,
Piepers, McDougall y Barkema 2012). Generalmente, durante la lactancia temprana, vacas
primiparas presentan una mayor incidencia respecto de las multiparas (De Vliegher et al., 2012).
Sin embargo, los estudios reportados sobre este tema a nivel nacional son casi nulos.
Recientemente, nuestro grupo ha reportado que la incidencia acumulada de MC durante los
primeros 90 dias en leche en un monitoreo que incluyo 5375 vacas de 13 rodeos en Uruguay, es
menor en primiparas que en multiparas (Cruz et al., 2021).

Otro factor de la vaca que es interesante evaluar y vincular con la aparicion de casos de MC en la
lactancia temprana, es el estado de reservas corporales o condicion corporal (CC) del animal
durante el preparto. Hasta ahora se ha intentado seleccionar genéticamente los animales en busca
de aumentos en la produccion lechera, pero esto ocasiona pérdida en la CC, lo cual influye
negativamente en su salud (Roche et al., 2009). Roche et al. (2009) reportaron que vacas con CC
> 3,5 (escala 1-5; Edmonson, Lean, Weaver, Farver y Webster, 1989) presentan mas mastitis que
vacas con CC moderada (3-3,5), asociado a un balance energético negativo (BEN) mas
pronunciado que impacta en el sistema inmune. Por otro lado, la asociacion entre vacas con baja
CC (< 3) y MC también se ha reportado (Loker et al., 2012). No se ha encontrado reportes al
respecto en Uruguay.



2. ANTECEDENTES ESPECIFICOS

2.1 Caracterizacién de la produccién lechera en Uruguay

La lecheria en el Uruguay comenzé siendo de tipo familiar, conformada por tambos de pequefia
escala y de a poco fueron transformandose en tambos de caracter comercial, de tamafio mediano a
grande (mas de 300 vacas lecheras). Durante las Gltimas dos décadas, el sector lechero uruguayo
ha experimentado una reduccidn del nimero de productores del 33%, el area destinada a la lecheria
ha disminuido un 24% y en contraposicion la produccién total de leche aumenté un 63% (Direccion
de Estadisticas Agropecuarias, DIEA, 2020). Este aumento productivo se explica en gran parte por
aumentos en produccién individual y en segundo lugar por mayor carga animal (Chilibroste, 2012).
Esta marcada intensificacion de la produccion ha sido acompafiada por cambios en la alimentacion
del rodeo lechero, en donde las reservas forrajeras (silos y fardos) y los concentrados cobraron
mayor importancia (DIEA, 2020) Sin embargo, las pasturas en la dieta de los rodeos lecheros
uruguayos no pierden su importancia, siendo uno de los paises con menores costos de produccion
a causa de ello (Chilibroste, 2012).

Con el correr del tiempo los tambos uruguayos han evolucionado y han convertido sus vacas en
verdaderas maquinas de produccion de leche, las lineas genéticas se han seleccionado y se han
dado las mejores condiciones para la expresion de sus caracteres productivos, exigiendo mayores
rendimientos metabdlicos que continuamente se ponen a prueba con la produccion animal (Meikle
et al., 2013). La linea entre la salud y la enfermedad se ha vuelto muy fina y facil de traspasar,
siendo la mastitis, los problemas podales y problemas reproductivos los que mas frecuentemente
se observan en nuestros rodeos lecheros (Cruz et al., 2021), especialmente en el periodo de
transicion.

2.2 La vaca lechera durante el periodo de transicion

La produccion de leche tiene un costo elevado para el animal, y es el periodo de transicion - vaca
gestante y no lactante a ser no gestante lactante - el momento critico donde se generan los cambios
metabolicos, enddcrinos e inmunitarios mas drasticos y desafiantes para el animal (LeBlanc, 2010).
El manejo previo y el manejo en ese periodo determinaran que los animales se mantengan
saludables. El periodo de transicion fue establecido en el tiempo que va desde 3 semanas antes del
parto a 3 semanas posteriores al mismo (Goff y Horst, 1997; Drackley, 1999). Durante ese periodo,
las vacas lecheras experimentan un incremento en las necesidades energéticas, las cuales
comienzan con el crecimiento fetal en la gestacion tardia y prosiguen durante las primeras semanas
luego del parto debido a los requerimientos para la lactogénesis (Drackley, 1999). Se genera un
BEN debido al bajo consumo de materia seca de la vaca al final de la gestacion y un rapido
incremento en la produccion de leche durante el posparto (Chilliard, 1999). Por otra parte, hay una
reorganizacion de las funciones del organismo de la vaca, proceso llamado «homeorhesis», proceso
que prioriza la produccion de leche a expensas de los tejidos periféricos (Bauman y Currie, 1980).
Esto implica que se altere la homeostasis o capacidad de que las demandas de todo el organismo
estén en equilibrio (LeBlanc, 2010). Todo este movimiento enddcrino metabdlico se asocia a una
alteracién del sistema inmune (Ingvartsen y Moyes, 2015), y por consiguiente a enfermedades del
periparto (LeBlanc, 2010), siendo la mastitis la de mayor impacto econémico (Ruegg, 2017).
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2.3 Mastitis bovina

La mastitis se define como la inflamacién de la glandula mamaria independientemente de la causa
que la produzca y se caracteriza por diversos cambios fisicos, quimicos y bacterioldgicos de la
leche y por alteraciones patoldgicas en el tejido glandular (Radostitis, Gay, Blood y Hinchcliff
2002).

2.3.1 Patogeénesis

El desarrollo de la mastitis se puede describir en tres etapas: invasién, infeccion e inflamacion del
area dafiada con subsecuente destruccion del tejido alveolar.

La invasion bacteriana se produce al pasar la primera barrera de defensa de la ubre que es la piel y
la punta del pezén que contiene un esfinter de masculo liso encargado de mantener el canal del
pezon cerrado, el cual evita pérdidas de leche y entrada de bacterias. El canal del pezon esta
revestido de queratina, que a su vez estd formado por &cidos grasos y proteinas, que tienen
propiedades antibacterianas. Ademas, hay trabajos que demuestran que la queratina actua
ejerciendo un efecto fisico al absorber las bacterias, reteniéndolas para luego ser expulsadas en el
proceso de descamacion normal por la columna de leche durante el ordefie. Luego del ordefie, el
canal del pezon puede permanecer abierto durante 2 horas, exponiéndose a patdgenos, y es ahi que
muchas veces los microorganismos suelen evadir esta barrera. Las principales situaciones de riesgo
de invasion son la colonizacion bacteriana de piel y canal del pezdn entre los ordefies, inversion
del flujo de leche durante el ordefie por deslizamiento de pezoneras o variaciones del flujo del
vacio, o también por introduccién de canulas contaminadas durante el tratamiento intra-mamario.

Luego de la invasion de microorganismos, en tanto el animal no logre focalizarlos, sucede la
infeccidn, donde los patégenos se multiplican e invaden la glandula mamaria. Ese es el momento
en gque los microorganismos estimulan la respuesta inflamatoria de la vaca (Sordillo y Streicher,
2002). Es ahi que comienza a operar la segunda linea de defensa, la cual incluye factores humorales
inespecificos presentes en la leche o secrecion de la ubre tales como: lactoferrina, inmuno-
lactoperoxidasa, lisozima, fracciones del complemento y otros compuestos quimicos (Sordillo y
Streicher, 2002). Ademas, se presentan los mecanismos de defensa inmunolégicos de tipo humoral
(inmunoglobulinas y otros factores solubles) y celular (macr6fagos y polimorfonucleares) y el
sistema linfocitario. La cantidad de tejido infectado y el caracter de las lesiones son muy
importantes para el proceso de la infeccion y de ello depende si el curso de la infeccion es subclinica
o clinica. Es esta entonces, la forma de clasificar las mastitis que mas se utiliza siendo la mastitis
subclinica la referida a la alteracion de la glandula mamaria en donde no se perciben
macroscopicamente las alteraciones de la leche o la ubre, pero si se encuentra un aumento del
recuento de células somaticas (RCS) en la leche. EI RCS es la variable cominmente utilizada para
predecir el estatus infeccioso de un cuarto o ubre, donde habitualmente se usa el punto de corte de
200.000 células/mL como mejor predictor (Schepers, Lam, Schukken, Wilmink y Hanekamp,
1997), y en primiparas de 150.000 células/mL (Sampimon, Borne, Santman-Berends, Barkema y
Lam, 2010).

La MC, es la inflamacién de la glandula mamaria que repercute en alteraciones detectables a simple
vista. De esta forma se las clasifica en MC leve (leche anormal sin otros sintomas), moderada (leche
anormal y sintomas locales en la ubre), o grave (signos de enfermedad sistémica), (Pinzon-Sanchez
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y Ruegg, 2011). Los sintomas clinicos incluyen una disminucion en la produccion de leche,
composicion y apariencia alterada (grumos) de la leche, fiebre, cuartos mamarios enrojecidos,
edematosos e hipertérmicos (Ruegg, 2017).

La fase cronica proliferativa o final del proceso inflamatorio implica una disminucion de actividad
de sintesis y secrecion de la leche, degeneracion y lisis de células alveolares y reemplazo por tejido
conectivo, produciendo la fibrosis de la ubre y pérdida de funcién (Ruegg, 2017).

2.3.2 Impacto a nivel productivo, reproductivo y descarte

La MC en las vacas lecheras tiene efectos perjudiciales conocidos sobre el bienestar animal y la
rentabilidad de los rodeos (Ruegg, 2017). La mastitis bovina es una compleja y singular
enfermedad, causa una gran cantidad de pérdidas econdémicas a nivel mundial, en especial en las
regiones con una produccion lechera intensiva (Carlen, Strandberg y Roth, 2004). Estudios
realizados en Holanda (Van Soest, Santman-Berends, Lam y Hogeveen, 2016) sobre 108 granjas
lecheras, analizaron costos directos y costos preventivos asociados a la enfermedad, concluyendo
que los mismos tienen gran variabilidad, pero en promedio la mastitis tiene un costo de 240 €/vaca
lactante al afio. En Uruguay, la informacion reportada hace casi 20 afios (Gianneechini, Parietti y
De Maria, 2002) sugeria una pérdida anual de U$S 26 millones debido a esta enfermedad.

El impacto de la mastitis en la produccion lechera se evidencia en la disminucién del volumen y
alteracion de su composicion, leche descartada durante los tratamientos, como el suministro de
antibioticos (Larriestra et al., 2019). Los valores resumidos en la literatura para las pérdidas de
produccion de leche se propusieron en 375 kg para un caso clinico (5% al nivel de lactancia) y en
0,5 kg por dia por aumento de 2 veces el RCS (Seegers, Fourichon y Beaudeau, 2003).

Se encontr6 que en las vacas que manifiestan MC durante los primeros 90 dias posparto y, previa
la época de servicio, se produce un aumento significativo del intervalo inter-parto y se incrementa
el namero de servicios por gestacion (McDougall, Rhodes y Verkerk, 2005; Gunay y Gunay, 2008).
Ademas, tienen 2,4 veces mas riesgo de pérdida de la prefiez (Huszenicza et al., 2005) y una menor
tasa de concepcion (Cha et al., 2013), independientemente de los microorganismos que la
provocan.

La tasa de letalidad de la MC es muy baja en promedio, mientras que el sacrificio anticipado ocurre
con mayor frecuencia después de la mastitis (riesgo relativo entre 1,5y 5,0; Seegers et al., 2003).
Algunos investigadores como Ruegg (2017), consideran que es necesario descartar las vacas con
mastitis crénica ya que causan reduccion de la calidad en la leche del tanque y representan una
constante fuente de infeccidn para el rodeo. La diferencia en costos entre el animal descartado y el
remplazo representa otra pérdida econdmica.

2.3.3 Etiologia
Es importante considerar que la MC es una enfermedad multifactorial donde intervienen la relacion
vaca-ubre, ambiente y patégeno. Los microorganismos bacterianos son los principales

responsables de las mastitis, de los cuales se han identificado aproximadamente 140 especies
causantes de mastitis (Radostits et al., 2002)
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2.3.3.1 Clasificacion de patdgenos mayores y menores

Una manera de clasificar los agentes causantes de mastitis puede ser en patégenos mayores y
menores, acorde al impacto que tienen estos a nivel mamario. La mastitis causada por los patégenos
mayores genera grandes cambios en la composicion de la leche, incluyendo el aumento de RCS
(Schepers et al., 1997), y tienen el mayor impacto econdmico. Entre los agentes patdgenos mayores
se encuentran; Staphylococcus aureus (S. aureus), Bacillus cereus (B. cereus), Trueperella
pyogenes (T. pyogenes), Streptococcus spp., Prothoteca spp., Nocardia spp., Klebsiella spp.,
coliformes, levaduras, Gram negativos no coliformes. Son considerados patdgenos menores los
Staphylococcus coagulasa negativo (SCN) y Corynebacterium bovis (C. bovis). La infeccion por
estos microorganismos solo causa una inflamacién moderada, con aumentos de RCS de dos a tres
veces mas que una ubre sana. Las infecciones por patdgenos menores son menos frecuentemente
asociadas a casos de MC, cambios en la composicion de la leche o a una disminucién drastica en
la produccion de la misma (Harmon, 1994).

2.3.3.2 Microorganismos contagiosos

Los patdgenos contagiosos se encuentran principalmente en ubres infectadas, y es principalmente
durante el ordefie el momento por el cual se diseminan a las demas vacas. Los microorganismos
con comportamiento normalmente contagiosos son: S. aureus, Streptococcus agalactiae (S.
agalactiae), Streptococcus dysgalactiae (S. dysgalactiae), Corynebacterium spp., y Mycoplasma
spp. Estos patdgenos se caracterizan por su habilidad de colonizar y crecer sobre la piel y dentro
del canal del pezén de la glandula mamaria.

2.3.3.3 Microorganismos ambientales

Los patdgenos ambientales como lo describe su nombre se encuentran en el medio ambiente,
principalmente en el barro, estiércol, material de camas, restos de silo o heno de lo ofrecido en sus
dietas, el agua estancada, agujas y canulas de uso intramamaria contaminadas. Las bacterias mas
frecuentes descriptas en esta categoria son Escherichia coli (E. coli), Klebsiella spp., Enterobacter
spp., Pseudomonas spp., Proteus spp., Streptococcus spp., como Streptococcus uberis (S. uberis)
y S. dysgalactiae, este ultimo se puede comportar indistintamente como ambiental o contagioso
(Smith y Hogan, 1993). Por su parte los SCN son un grupo de bacterias dentro de las cuales se
encuentran S. epidermis, S. chromogenes, S. hyicus, y S. simulans que habitan principalmente en
piel, pero también en este grupo se encuentran S. xylosus y S. sciuri que se desarrollan
principalmente en ambiente. Por tal motivo los SCN no los clasificamos como contagiosos ni
ambientales.

2.3.3.4 Epidemiologia de los agentes causantes de mastitis en Uruguay

Estudios realizados hace mas de 20 afios, por Bouman, Hirigoyen y Berton (1999) mostraban que
los patégenos mayormente aislados en muestras de vacas con MC de los rodeos lecheros uruguayos
fueron Staphylococcus spp., con una prevalencia similar entre S. aureus (32%) y SCN (28%). En
la misma linea, Gianneechini et al. (2014) indicaban que en la cuenca litoral oeste el S. aureus fue
el microorganismo mas frecuentemente aislado en los casos de MC (37,5%) mientras que, en la
cuenca lechera sur, el S. aureus (23,1%) fue el microorganismo con mayor prevalencia seguido de
S. dysgalactiae (14%)
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Durante los afios 2012 y 2013, estudios realizados por De Torres et al. (2014) describen al S. aureus
también como el microorganismo méas prevalente en muestras de leche de MC siendo su
prevalencia de 34,6% en 2012 y 34,5% en 2013. El Gltimo trabajo publicado fue realizado por
Larumbe y Vidart (2016), donde trabajaron sobre una base de datos de varios laboratorios que
brindan servicios de bacteriologia de mastitis, con muestras provenientes de Paysandl, Rio Negro,
Colonia, Durazno, San José, Flores, Florida, Maldonado y Rocha. Al analizar los datos se obtuvo
una distribucion de patdgenos en la que resulté nuevamente el S. aureus el patdgeno mas prevalente
tanto para el afio 2014 como para el afio 2015 (27,5% y 28,8% respectivamente). Es necesario
destacar que nuestro trabajo se basa en datos de incidencia de MC, realizado bajo un modelo
experimental, mientras que los trabajos nacionales que se han publicado hasta el momento
presentan datos de prevalencia, tanto de MC como la subclinica, por lo que no son comparables a
la hora de concluir algun resultado.

2.4 Mastitis clinica en lactancia temprana: asociacién con la categoria animal

Si bien se ha reportado que las vacas primiparas tienen un mayor riesgo de MC durante la lactancia
temprana, es mas frecuente en vacas multiparas teniendo en cuenta todo el ciclo productivo
(Ahmadzadeh et al., 2009). La mastitis en la categoria primipara es una enfermedad preocupante
ya que son vacas que nunca se han ordefiado antes y en realidad el ordefie se considera el principal
factor de riesgo de mastitis contagiosa en vacas multiparas (De Vliegher et al., 2012). También se
ha descrito que, si en el periodo en el cual las vacas se secan y sus ubres contienen infecciones
intra-mamarias, el 60% de ellas registran MC producto de ese patégeno dentro de las 2 semanas
del parto y el 90% dentro de los 150 dias en leche (Green, Green, Medley, Schukken y Bradley
2002). La MC varia segun la edad y esas diferencias se deben a los distintos manejos y diferencias
fisiologicas de los animales (McDougall, Arthur, Bryan, Vermunt, y Weir, 2007). En general en
vacas primiparas los patdgenos de mayor incidencia segun McDougall et al. (2007), son el S.
aureus, S. uberis, S. dysgalactiae y E. coli. Sin embargo, algunos autores describen al grupo SCN
como las bacterias mas predominantes a nivel mundial tanto en primiparas como en multiparas
(Makovec y Ruegg, 2003; Pitkéla, Haveri, Pyoralda, Myllys y Honkanen-Buzalski, 2004). En la
categoria multiparas, se describieron ademas al S. uberis y S. aureus como los patdgenos aislados
en mayor proporcion de las vacas con MC (McDougall et al., 2007).

En Uruguay no existen reportes acerca de la asociacion entre la categoria animal y la MC, ni sus
agentes patdgenos causales.

2.5 Mastitis clinica en lactancia temprana: asociacién con la condicién corporal

Una de las formas de medir la cantidad de reservas energéticas almacenadas es la evaluacion de la
CC, éste es un indicador que se caracteriza por ser de facil medicidn y de bajo costo. Es de eleccion
antes de medir el peso vivo ya que los animales tienen distintas conformaciones corporales,
pudiendo encontrar animales de igual peso pero que poseen distintos niveles de cobertura grasa.
Para la evaluacion de la CC, Edmonson et al. (1989) propone una escala de 5 puntos, en la cual se
considera una CC optimo a aquel establecido entre 3 y 3,5 puntos (Roche y Berry, 2006). Este
rango responde a las necesidades energéticas que debe colmar la vaca en el periparto, puesto que
al comenzar la lactancia mas del 40% de la grasa butirosa de la leche se sintetiza a partir de las
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reservas corporales movilizadas (Bell, 1995), produciendo la disminucién de la CC. Animales que
estan por debajo del rango mencionado, seran vacas sub-condicionadas o vacas flacas que segin
Ingvartsen (2006) van a ser animales que presenten una disminucién en la produccion de leche y
estaran predispuestas a enfermedades y menor fertilidad. A su vez animales con una sobre
condicion (>3.5 de CC) tienen mayor probabilidad de contraer cetosis (Gillund, Reksen, Gréhn y
Karlberg, 2001) la produccion lactea disminuye y presentan mayores restricciones de consumo de
alimento en el inicio de la lactancia agudizando el BEN. Se ha informado que la cetosis predispone
a las vacas a la MC (Oltenacu y Ekesbo, 1994).

Roche et al. (2009) reportaron que las vacas sobre-condicionadas tienen mas MC, y sugirieron que
la alta condicidn esta relacionada con un metabolismo energético y lipidico alterado que afecta la
respuesta inmune de las vacas. Estos autores también reportaron que vacas sub-condicionadas (CC
<3) tienen méas mastitis cuando son comparadas con vacas con CC Optima, si bien los hallazgos
Son menos consistentes que para vacas sobre-condicionadas (Roche et al., 2009; Loker et al., 2012).

En nuestro pais, se ha reportado que las primiparas experimentan una mayor perdida de CC, lo que
también refleja un mayor BEN, y con recuperacion mas lenta, que las vacas multiparas (Meikle et
al., 2004; Cavestany et al., 2005; Adrien et al., 2012). EI BEN es mas critico en las primiparas
porque estos animales estan todavia en crecimiento, simultaneamente con la produccion de leche
y un menor consumo de materia seca que las multiparas (Ingvartsen y Andersen, 2000).

Resumiendo, el periparto es un periodo de grandes cambios para la vaca con grandes desafios en
su salud. La categoria animal (paridad) y la CC son variables que pueden favorecer o perjudicar
estos desafios. Por tal motivo, y sabiendo que la mastitis es la enfermedad de mayor prevalencia
para los rodeos lecheros uruguayos (Cruz et al., 2021), nos planteamos determinar su incidencia
acorde a la categoria animal y CC. Esta propuesta de tesis busco estudiar la asociacion entre las
caracteristicas mencionadas, propias de la vaca, con la ocurrencia de MC en predios comerciales
de Uruguay.
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3. HIPOTESIS

La ocurrencia de MC en los primeros 30 dias en lactancia difiere segin la categoria animal.
Tanto la sub condicién como la sobre CC preparto, predisponen a la ocurrencia de MC.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

El objetivo de este trabajo es contribuir al entendimiento de la epidemiologia de la MC e identificar
potenciales factores de riego en sistemas de produccion de leche semi-pastoriles.

4.2 Objetivos especificos

a) Estudiar la asociacion de la categoria animal sobre la ocurrencia de MC dentro de los primeros
30 dias de lactancia.

b) Estudiar la asociacion de la CC preparto sobre la ocurrencia de MC dentro de los primeros 30
dias de lactancia.

c) Describir la frecuencia de patdgenos causales de MC dentro de los primeros 30 dias de lactancia.
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5. MATERIALES Y METODOS

El protocolo experimental fue evaluado y aprobado por el Comité Honorario para la
experimentacion Animal (CEUAFVET-PI-162), Universidad de la RepuUblica, Montevideo
Uruguay.

5.1 Localizacién
El experimento se llevo a cabo en 4 tambos comerciales de San José, Florida, Rio Negro, Uruguay,
utilizando vacas Holstein. Todos los predios trabajan con sistemas mixtos de produccion de leche,
donde al menos el 40% del consumo de materia seca proviene del pastoreo, y se suplementa con
dieta parcialmente mezclada.

5.2 Caracterizacion de los predios

Los predios 1, 3 y 4 presentan un sistema de partos estacionales, con partos concentrados en otofio
y un tamario de rodeo de ordefie de aproximadamente 1000, 850 y 600 vacas, respectivamente. El
tambo 2 tiene un sistema de parto continuo durante todo el afio y un tamario del rodeo de ordefie
de aproximadamente 600 vacas.

Todos los predios usaron terapia antimicrobiana al secado y frente a los casos detectados de MC.
A su vez todos usaron antiséptico post-ordefie. Las vacas preparto fueron ubicadas en potreros al
aire libre alrededor de 3 semanas antes de la fecha esperada de parto hasta que parieron en el mismo
lugar o en una subdivision del mismo potrero en las mismas condiciones. Los partos ocurrieron del
13 de febrero al 30 de septiembre de 2018. Después del parto, las vacas se mantuvieron pastoreando
al menos uno de los turnos entre los dos ordefios diarios, complementado con una dieta
parcialmente mezclada.

5.3 Animales y disefio experimental

Este estudio poblacional incluyd 401 vacas primiparas (animales que fueron enrolados antes de su
primer parto) y 743 vacas multiparas (animales que fueron enrolados antes de su segundo 0 mas
partos). Se enrolaron animales clinicamente sanos. Los animales que tuvieran fiebre (temperatura
rectal > 39,5 °C) o cualquier otro trastorno clinico fueron excluidos del estudio. Se observaron los
potreros preparto, con una frecuencia de dos veces por semana. Las vacas que estuvieron entre -10
y -7 dias en relacion a la fecha probable de parto o que presentaban signos clinicos de parto
inminente, como hinchazén de la vulva y/o ubre llena, se examinaron clinicamente para descartar
los criterios de exclusion mencionados.

Al momento de la inclusion de los animales (-10 a -7 dias antes del parto), se evalu6 la CC (1 a 5;
Edmonson et al., 1989).

5.4 Definicién de mastitis clinica

Para el propdsito del estudio, la unidad experimental fue la vaca. El periodo de tiempo durante el
cual se diagnostico MC fue durante el primer mes de lactancia.
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La MC fue diagnosticada durante cada ordefio por los ordefiadores de cada tambo, los cuales
recibieron capacitacion para cumplir con el protocolo especifico de diagnéstico. La MC se
categorizd de acuerdo a Pinzon-Sanchez y Ruegg (2011) como leve (leche anormal sin otros
sintomas), moderada (leche anormal y sintomas locales en la ubre) o severa (también signos de
enfermedad sistémica). Todos los casos de MC, independientemente de la gravedad, se agruparon
y se reportan como MC.

5.5 Aislamientos microbianos

Los casos de MC detectados fueron sometidos a muestreo bajo los protocolos del National Mastitis
Council (1999), y fueron remitidas al laboratorio Lacto Diagnostico Sur, Colonia Cosmopolita,
Colonia, Uruguay. Para el cultivo bacteriano se tomaron de cada muestra 0,10 mL de leche, luego
del periodo de incubacion se identifico y contabilizé el nimero de unidades formadoras de colonias
(UFC) de cada una de las especies bacterianas. Se considerd que patdgenos contagiosos como S.
aureus y S. agalactiae causaban infeccion intramamaria si se aislaba una colonia (100 ufc/mL).
También se considerd infeccion intramamaria al aislamiento de 2 colonias (200 ufc/mL) de
patogenos ambientales (E. coli, Streptococcus spp., S. agalactiae, Klebsiella spp., Pseudomona
spp., levaduras y mohos, Prototheca spp. y Nocardia spp.), o al aislamiento de 10 colonias (1000
ufc/mL) de Corynebacterium spp. o SCN. Si al cultivar la muestra, crecieron tres 0 mas especies
bacterianas, se la considerd muestra contaminada.

5.6 Identificacién de microorganismos

Para la identificacion de patdgenos, el laboratorio se baso en técnicas fenotipicas donde observan
el crecimiento y la morfologia de las colonias, complementando con pruebas bioquimicas
estandarizadas. En todos los casos, primero se realiza la siembra de 0,10 mL de leche de la muestra
en una placa de Agar sangre. Se incuban durante 18 a 24 hs y posteriormente se realiza una primera
lectura para detectar patdgenos de crecimiento rapido, y a las 48 hs siguientes se realiza una
segunda lectura para evaluar patdgenos de crecimiento lento (como Corynebacterium spp.).
Posteriormente se los clasifica segun la tincion Gram. Si resulta crecimiento de Gram positivos, se
buscan Streptococcus spp. y Staphylococcus spp., realizando otra serie de pruebas, incluidas
reaccion de la catalasa, esculina, CAMP (Christie-Atkins-Munich-Petersen), y prueba de la
coagulasa que permitan describir mejor la especie que se esta desarrollando. Si resulta que crecen
microorganismos Gram negativos, entonces se realizan pruebas de fermentacién de lactosa (Agar
Mac Conkey) para detectar coliformes, observando si existen reacciones de oxidasa o de tipo
mucoide. Los microorganismos no fermentadores de lactosa pueden ser Pseudomonas spp. 0
Serratia spp., las cuales se define la identificacibn mediante otras pruebas bioquimicas. Las
levaduras y Nocardia spp. se identifican mediante frotis. Para el caso de Mycoplasma spp., se
necesitan medios especiales para su identificacion, y que en el momento el laboratorio no contaba
con ello. Existen otras técnicas de identificacién de microorganismos como por ejemplo técnicas
moleculares mediante PCR.
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5.7 Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados usando el software SAS (SAS Institute Inc. 2018. SAS® University
Edition, Cary, North Carolina).

El nimero de animales por categoria animal y CC fue generado usando el procedimiento de
frecuencia (PROC FREQ). Mediante un modelo de regresion logistica (PROC GLIMMIX), se
evalud la asociacion entre la ocurrencia de MC en los primeros 30 dias posparto por categoria
animal (primipara vs multipara) y la CC preparto (sub-condicion (CC < 3), 6ptima (CC 3-3,5),
sobre-condicion (CC > 3,5; Roche et al., 2009). El rodeo fue incluido como un efecto aleatorio.

La frecuencia de los aislamientos de los microorganismos clasificados en ambientales/contagiosos
y mayores/menores fue generada mediante el procedimiento de frecuencia (PROC FREQ) vy la
comparacion entre grupos se realizd con el test univariado Chi cuadrado.

Se realizaron pruebas de Tukey para la comparacion de las medias, las cuales fueron consideradas
diferentes cuando P < 0,05 y tendencia cuando 0,05 < P <0,1.

19



6. RESULTADOS

6.1 Estadistica descriptiva

El estudio incluyd un total de 1.144 animales, de los cuales 401 fueron vacas primiparas y 743
fueron multiparas. Al momento de la inclusion, el nimero de lactancias en vacas multiparas fue de
2,2 £ 1,4 (media + desvio estandar). En su lactancia anterior produjeron 7.636 + 2.273 kg de leche
con una media de 21 + 5 kg/dia. La media de los dias en leche al secado fue de 351 + 82 dias. El
54% de las vacas (n = 388) presentaron un RCS alto al secado y un 38% (n = 276) de las mismas
tuvieron uno o mas casos de MC en la lactancia previa. El intervalo de tiempo en dias desde la
inclusion al parto para primiparas fue de 10 + 9,8 y para la categoria multiparas fue de 8,6 + 7,1.
En la categoria primipara se observaron 8 animales con sub CC preparto, 223 con 6ptima CCy 170
con sobre CC. En el caso de las vacas multiparas se contabilizaron 104 animales sub-
condicionados, 497 de 6ptima CC y 142 sobre-condicionadas.

6.2 Ocurrencia de mastitis clinica acorde a la categoria animal y condicién corporal

En total se registraron 196 primeros casos de MC durante los primeros 30 dias en leche. Se detecto
una asociacion de la categoria animal, asi como de la CC preparto (P = 0,02, para ambos factores).
Las medias estimadas en el modelo mostraron que las vacas primiparas registraron menos casos de
MC que vacas multiparas (14,2% vs. 18,7%, respectivamente, P = 0,02, Figura 1). Mientras que
acorde a la CC, los animales sobre-condicionados registraron mas casos de MC que animales en
condicién 6ptima (19,5% vs. 14,8%, respectivamente, P = 0,04, Figura 2).

FRECUENCIA (%)
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Primipara Multipara
CATEGORIA ANIMAL

Figura 1. Ocurrencia de mastitis clinica acorde a la categoria animal.

La categoria primipara, present6 un 14,2%, reportandose 57 casos en 401 animales mientras que la categoria
multipara present6 un 18,7%, reportandose 139 casos en 743 animales.

Las letras (a, b) indican diferencias significativas P < 0,05.
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Figura 2. Ocurrencia de mastitis clinica acorde a la condicion corporal preparto.

Los animales con sub-condicién corporal presentaron 28 casos en 112 animales (25%); los de 6ptima CC
presentaron 107 casos en 720 animales (14,8%); mientras que en los sobre-condicionados se presentaron 61
casos en 312 animales (19,5%).

Las letras (ay b) indican diferencias significativas P < 0,05.

6.3 Bacteriologia general

Para aislamiento microbiologico se obtuvo la muestra del 66,8% (n = 131) de los casos totales de
MC en los primeros 30 dias posparto. La frecuencia de aislamientos se muestra en la Figura 3. Se
constatd un 26% (n = 35/131) de las muestras contaminadas y 15,3% (n = 20/131) sin desarrollo.
De las muestras que produjeron un patégeno identificable (n = 76/131), se aislé en igual proporcion
S. aureus, E. coli, y S. uberis 15,8% (n = 12), cada uno de los patégenos mencionados. El grupo de
SCN fue aislado en un 14,5% (n = 11) de las muestras, Nocardia spp., en un 11,8% (n = 9), S.
dysgalactiae en 10,5% (n = 8), S. esculina positivo represento el 9,2% (n = 7) de las muestras,
Corynebacterium spp., 3,9% (n = 3) y las menos aisladas fueron Enterobacter spp., y Enterococcus
spp., que representaron un 1,3% (n = 1) cada una.
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Figura 3. Frecuencia de aislamientos en muestras de vacas con mastitis clinica.

(Género, especie 0 grupo). Las muestras sin desarrollo son aquellas que se cultivaron en el laboratorio,
pero no presentan crecimiento de ningln microorganismo. n = 131.

SCN: Staphylococcus coagulasa negativo

Para visualizar con mayor detenimiento los resultados obtenidos, la siguiente tabla detalla lo
observado en los aislamientos segun las clasificaciones que nos interesan en esta oportunidad.

Clasificacion » Primiparas | Multiparas Sub- CC. Sobre-
Microorganismo y condicionadas | 6ptima | condicionadas
Corynebacterium spp. 0 3 0 3 0
Enterobacter spp. 0 1 0 0 1
Enterococcus spp. 0 1 0 1 0

E. coli 2 10 2 3 7
Nocardia spp. 0 9 5 2 2

S. aureus 5 7 0 7 5
SCN 5 6 0 6 5

S. dysgalactiae 1 7 1 2 5

S. esculina positivo no uberis 4 3 1 4 2

S. uberis 3 9 4 5 3
Contaminada 11 24 7 19 9
Sin desarrollo 6 14 0 12 8
TOTAL 37 94 20 64 47

Tabla 1. Descripcion detallada de aislamientos segln categoria animal y condicion corporal preparto.
SCN: Staphylococcus coagulasa negativo.
CC: Condicion corporal.
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6.4.1 Patdgenos ambientales y contagiosos segun la categoria animal

En este trabajo consideramos como patdgenos contagiosos a Corynebacterium spp., S. aureus y S.
dysgalactiae, y, se considerd patdgenos ambientales a Enterobacter spp., Enterococcus spp., E.
coli, Nocardia spp., SCN, S. esculina positivo no uberis y S. uberis. Al analizar los aislamientos
agrupados como patdgenos ambientales y contagiosos encontramos una asociacion (P = 0,005,
Figura 4) acorde a la categoria animal. En vacas primiparas se encontrd una ocurrencia de 30% (n
= 6) de patdgenos ambientales y un 70% (n = 14) de patégenos contagiosos, mientras que en
multiparas se obtuvo una ocurrencia de 66.1% (n = 37) de patdgenos ambientales y 33.9% (n = 19)
de patdgenos contagiosos.

Ambientales ® Contagiosos

FRECUENCIA (%)
o
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Primiparas Multiparas
CATEGORIA ANIMAL

Figura 4. Frecuencia de patdgenos ambientales y contagiosos acorde a la categoria animal.
En vacas primiparas se aislaron 30% de patdégenos ambientales y un 70% de patdgenos contagiosos, En
multiparas 66.1% fueron patdgenos ambientales y 33.9% patdgenos contagiosos.

6.4.2 Patdgenos ambientales y contagiosos segun la condicion corporal

Las vacas sub-condicionadas presentaron una ocurrencia de 92,3% (n = 12) de patdgenos
ambientales y 7,7% (n = 1) de contagiosos, las de 6ptima condicion fue 39.4% (n = 13) de
patdgenos ambientales y 60.6% (n = 20) de contagiosos, mientras que las sobre condicionadas
presentaron un 60% (n = 18) aislamientos de patégenos ambientales y 40% (n = 12) de patégenos
contagiosos. Por considerarse Unicamente animales de categoria multipara en la sub-CC preparto,
esta se excluyd del analisis estadistico (se muestra a modo ilustrativo), y no se encontraron
diferencias entre CC optima y sobre condicion.
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Figura 5. Frecuencia de patégenos ambientales y contagiosos acorde a la condicion corporal preparto.
No se encontraron diferencias significativas entre animales de 6ptima CC y sobre CC. La sub CC no se ha
de tener en cuenta, como explica el texto.

6.4.3 Patdgenos mayores y menores segun categoria animal y condicién corporal

Al clasificar los aislamientos obtenidos en patégenos mayores y menores, no se encontré efecto de
acuerdo a la categoria animal (P = 0,38). La categoria primipara presenté una ocurrencia de 75%
(n = 15) de patdgenos mayores y 25% (n = 5) de patdgenos menores. Para la categoria multipara
la ocurrencia fue de 83,9% (n = 47) de patdgenos mayores y 16,1% (n = 9) de patdgenos menores.

Para una CC 6ptima, 72,7% (n = 24) fueron patdégenos mayores y 27,3% (n = 9) fueron patégenos
menores. Para una sobre-CC preparto, el 83,3% (n= 25) de los aislamientos fueron de patdgenos
mayores y 16,7% (n = 5) de patdgenos menores. La CC preparto no presento efecto sobre la
ocurrencia de patdgenos mayores y menores (P = 0,31).
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7. DISCUSION

El presente estudio fue disefiado para estudiar la asociacion de la ocurrencia de MC con la categoria
animal y con la CC preparto en vacas lecheras en su primer mes de lactancia. Segin nuestro
conocimiento, este es el primer estudio que se realiza en nuestro pais que vincula estos aspectos
del animal con una de las enfermedades mas importantes de los rodeos lecheros, como lo es la
mastitis. Nuestro estudio también es novedoso, ya que identifica los principales patégenos que
ocasiona la enfermedad y como estos difieren de acuerdo a la categoria animal. Esto ultimo, puede
ser clave para entender las causas, en un futuro encontrar soluciones y prevenir una de las
patologias de mayor importancia en la produccion lechera.

Enfocéandonos en los resultados obtenidos, la frecuencia de MC de este estudio fue de 17% durante
los primeros 90 dias de lactancia. Cruz et al. (2021) en 13 rodeos comerciales del departamento de
Florida, incluyendo 5375 vacas, reportaron una incidencia de MC de 27,6% en los primeros 90 dias
de lactancia. Tanto el presente estudio como el de Cruz et al. (2021), presentan ocurrencias de MC
altas comparado con otros bajo sistemas de alimentacion a base pastoril como Petrovski, Heuer,
Parkinson y Williamson (2009) que en una temporada de lactancia reporto un 14,8%, o Sepulveda
Weary, Noro y Keyserlingk, (2015) que reporta un 11,7% de MC en el periodo de tres semanas
posparto, incluso mas que estudios en confinamiento como Meléndez et al. (2009) que muestran
14,4% el cual fue evaluado en un periodo de 0 a 100 dias de lactancia. Si se fija como objetivo lo
propuesto por Ruegg (2003), con una meta de MC < 24% anual, nuestros resultados y los de Cruz
et al. (2021) reflejan una mala gestion de la salud de ubre en los rodeos lecheros uruguayos.

La literatura es consistente en sefialar que el mayor riesgo de mastitis en las vacas lecheras se
encuentra al comienzo de la lactancia (Bates y Dohoo, 2016). El estado energético de las vacas
lecheras esta estrechamente relacionado con el mantenimiento de una funcion inmunoldgica
adecuada y esto ligado fuertemente con el desarrollo de los eventos sanitarios. Desde los trabajos
de Kehrli, Nonnecke y Roth, (1989) se ha demostrado que los cambios enddcrino-metabolicos
ocurridos durante el inicio de la lactancia, se traducen en una funcion inmune deteriorada o
inmunosupresion. Se ha sefialado que este detrimento durante el periparto esta directamente
asociado con los cambios bioquimicos procedentes de la movilizacién lipidica y el consecuente
incremento en las concentraciones plasmaticas de NEFA y BHB en dicho periodo (Lacetera et al.,
2004, 2005; Hammon, Evjen, Dhiman, Goff y Walters, 2006).

La ocurrencia de mastitis se vio afectada por la categoria animal y la CC preparto, en concordancia
con nuestra hipotesis. Las vacas multiparas tuvieron una ocurrencia de MC mayor que la categoria
primipara, en concordancia con estudios previos (Petrovski et al., 2009; Cruz et al., 2021). En tanto,
Ahmadzadeh et al. (2009) plantean que el mayor riesgo de MC en la lactancia temprana lo presenta
la categoria primipara, aunque evaluando toda la lactancia, la categoria multipara seria la mas
afectada. Segun De Vliegher et al. (2012) también son las primiparas las que tienen mayor
incidencia en lactancia temprana, por lo tanto, nuestros resultados difieren de los suyos. Una de las
posibles causas que podria explicar la mayor incidencia en la categoria primipara en estos estudios,
son las diferencias propias del manejo de las categorias y a diferencias fisiologicas, incluido el
hecho de que las primiparas estan al comienzo de su primera lactancia y requerimientos propios
del crecimiento. Como se mencionaba, en nuestro estudio la ocurrencia de MC fue mayor en la
categoria multipara en contraposicion a la primipara. Es probable, que estas diferencias puedan
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deberse a un mayor riesgo de mastitis en la categoria multipara debido a una mayor produccién de
leche (Ingvartsen, 2006). Por otro lado, la menor concentracion de calcio observado en las vacas
multiparas durante el posparto ha sido bien establecida (Goff y Horst, 1997). En este sentido, Roche
y Berry (2006) denotaron, que el descenso de concentraciones de calcio mas pronunciado en la
categoria multipara, es el resultado de una mayor produccién de leche, asi como también de una
capacidad reducida en la movilizacion de calcio 6sea, y una disminucién en el transporte intestinal
del mismo. Las bajas concentraciones de calcio en la categoria multipara podrian generar un
inadecuado cierre del esfinter del pezdn y un debilitamiento del sistema inmune, causas suficientes
para incrementar el riesgo de mastitis (Goff, 2014). Por otro lado, el mayor tiempo de ordefie de la
categoria multipara se asocia con cambios morfométricos en la estructura del pezén, el cual se
ensancha y alarga (De Vliegher et al., 2012). Ademas, se debe tener en cuenta que las vacas que
tuvieron mastitis en la lactancia previa tienen mayor riesgo de contraer mastitis en la siguiente
lactancia (Berry y Meany, 2005) y un 38% de vacas multiparas tuvieron en la lactancia previa al
estudio, por lo menos un caso de MC registrado. Investigaciones afirman que vacas que ingresan
al periodo seco o preparto con mastitis, la misma recidiva en un 60% (Green et al., 2002).
Remitiéndonos a nuestro estudio, el 54% se secaron con alto RCS, lo cual puede explicar por otra
parte la mayor ocurrencia de mastitis en la categoria multipara.

La ocurrencia de MC fue afectada por la CC preparto, especificamente, las vacas sobre-
condicionadas durante el preparto presentaron una mayor ocurrencia de MC que las vacas con una
Optima condicion. Como se ha mencionado previamente, en los animales sobre-condicionadas (CC
>3,5), el descenso en el consumo de alimento caracteristico del periparto se exacerba y da como
resultado un desbalance energético mas profundo, con incrementos en las concentraciones séricas
de NEFA debido a una mayor lipomovilizacion (Roche et al., 2009, 2015). En este sentido, Gértner,
Gernand, Gottschalk y Donat, (2019), detectaron una asociacion positiva de pérdida de reservas
corporales y concentraciones séricas de NEFA durante el posparto temprano. El aumento en las
concentraciones séricas de NEFA fue seguido por el aumento de las concentraciones de BHB,
reflejando el desbalance energético y la escasez de precursores neoglucogénicos (Ingvartsen y
Andersen, 2000; Meikle et al., 2013).

El aumento de las demandas energéticas en conjuncion con un descenso en el consumo de
alimentos, genera un incremento a nivel hepéatico de cuerpos cetdnicos como el BHB (Kuhla,
Metges y Hammon, 2016). EI BHB posee un efecto inhibidor a nivel hipotalamico sobre la
regulacion del apetito, agravando ain mas la deficiencia de ingesta y energética durante el posparto
temprano (Kuhla et al., 2011). Los cuerpos cetonicos liberados por el higado actian como fuente
alternativa de energia (Drackley, Beaulieu y Elliott, 2001), lo que implica que cierta concentracion
de estos compuestos a nivel plasmatico es parte de una adaptacion fisiolégica normal a las
deficiencias energéticas. Sin embargo, altas concentraciones de los mismos, marcando un excesivo
desbalance energético, estarian asociadas con efectos perjudiciales hacia la salud y la produccion
de los animales (Gillund et al., 2001; Hammon et al., 2006). En este sentido, Oltenacu y Ekesbo
(1994) han informado que el incremento de cuerpos cetonicos predispone a la vaca lechera a
mastitis.

Los aumentos prolongados de NEFA y BHB durante el periparto representan un factor de riesgo
importante para los trastornos de salud en la vaca lechera, con incrementos en la incidencia de
mastitis (Heuer, Schukken y Dobbelaar 1999). En este sentido, Hammon et al. (2006) revelaron
que las concentraciones de NEFA, elevadas en torno al parto, se asociaron con funciones de
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neutréfilos disminuidas, como el descenso en la capacidad fagocitica, dando como resultado un
estado de inmunosupresion. En este sentido, los ascensos en las concentraciones de NEFA,
producto de su efecto a nivel del sistema inmune, se han relacionado como factor de riesgo de
mastitis (Burton y Erskine, 2003; Moyes et al., 2009; Ospina, Nydam, Stokol y Overton, 2010).
Estudios recientes a nivel nacional han revelado que concentraciones altas de NEFA previo al parto
se correlacionan negativamente con el conteo de neutrofilos en el posparto temprano (Barca et al.,
2021).

Las sefiales inflamatorias estan elevadas en vacas lecheras en torno al parto, siendo esta respuesta
inflamatoria no necesariamente dirigida hacia una infeccién. Sordillo y Raphael (2013) y Bradford,
Yuan, Farney, Mamedova y Carpenter, (2015) han indicado que el ascenso en la incidencia de
mastitis puede asociarse a una respuesta inflamatoria exacerbada debido principalmente a los
incrementos de NEFA a nivel plasmatico, propio del desbalance energético y consecuente
movilizacion de reservas corporales (Suriyasathaporn et al., 1999; Bradford et al., 2015),
incrementos en las concentraciones de NEFA posiblemente superiores en los animales sobre-
condicionados. Las vacas sub-condicionadas no presentaron diferencias con las otras
categorizaciones de CC. Existen hallazgos menos consistentes - respecto de vacas sobre
condicionadas - de que las vacas sub-condicionadas (CC<3) tengan més probabilidad de ocurrencia
de mastitis cuando son comparadas con vacas con adecuada CC (Roche et al., 2009; Loker et al.,
2012). Esto podria atribuirse a que la cantidad de animales incluidos en la categoria de sub-
condicién (n=112) pudo haber sido una limitante para ello.

En nuestro estudio los patdgenos aislados més frecuentemente fueron S. aureus, E. coli y S. uberis,
los cuales se aislaron en igual proporcion: 15,8%, seguidos por el grupo de SCN en un 14,5%. En
tanto los trabajos nacionales realizados por Larumbe y Vidart (2016) también describen S. aureus
(27,5% en 2014 y 28,8% en 2015) como el mas frecuente de los microorganismos aislados seguidos
por S. dysgalactiae, SCN y E. coli todos en mayor proporcion que nuestros resultados.
Gianneechini et al. (2002, 2005) también coinciden con estos resultados, presentando para la region
Litoral Oeste a S. aureus (37,5%) y E. coli (12,5%) como los principales microorganismos aislados
y para la cuenca lechera tradicional del sur a S. aureus (23,1%) y S. dysgalactiae (14%). De todas
formas, debido en parte a diferencias en el manejo de los sistemas de produccién, los aislamientos
bacterianos resultantes de MC varian entre paises e incluso entre estudios dentro del mismo pais
(Olde, Barkema, Kelton y Scholl, 2008).

Del total de los casos observados de MC, el 66% de los mismos fueron muestreados, obteniendo
dentro del resultado, 17% de muestras contaminadas, por lo que sélo 49% de los casos pudieron
tenerse en cuenta para el estudio. En el caso de las muestras contaminadas, la National Mastitis
Council, NMC (1999) establece como meta objetivo un maximo de 5% de los muestreos, por lo
que la explicacion radica en una mala calidad en la toma de muestra, posiblemente por dificultades
de muestreo en predios comerciales. En el caso de las muestras sin desarrollo puede explicarse por
curacion espontanea de la infeccion, patrén de eliminacion intermitente o la baja cantidad de
bacterias viables en la muestra, (Barkema, Schukken y Zadoks, 2006) o patdgenos que no crecen
en medios de cultivo estandar.

Si bien esta tesis no tenia como hipétesis testear el efecto de la categoria animal o la CC preparto
sobre la proporcion de microorganismos, dado que para ello el nimero de animales debia ser
sensiblemente superior, los resultados del efecto de la categoria animal son muy interesantes. Los
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patdgenos que mas se aislaron en la categoria primipara fueron los patégenos contagiosos y en
multiparas los ambientales. Esto se explica porque en primiparas los Staphylococcus coagulasa
negativo - habitantes normales del canal del pezon- fueron los que méas se encontraron en los
aislamientos, por lo que sugerimos que factores de relevancia en primiparas, relacionados a la dieta,
a la glandula mamaria (edema y goteo de leche), cambios asociados al manejo y a la introduccion
en el rodeo lechero (Fox, 2009), facilitan el crecimiento de estos patdgenos menores de mastitis
bovina.

La presencia de S. aureus, otro de los patdgenos que puede explicar el mayor porcentaje de
contagiosos en primiparas, podria atribuirse a el contagio vaca a vaca a traves de moscas, el uso de
la leche de descarte para alimentar terneras o al manejo propio de las terneras (De Vliegher et al.,
2012). En el caso de las vacas multiparas, las mastitis ambientales predominantes puedan deberse
a un cierre ineficiente del canal del pezén, o a una abertura del mismo durante el preparto,
ocasionando un incremento de las MC durante el preparto y su repercusion y diagndstico en el
posparto (Schukken et al., 2011). Mientras que, en el caso de las mastitis contagiosas en esta
categoria, se ven alteradas las cantidades de animales afectados por causa de las terapias de secado
y eliminacion de vacas con mastitis cronicas.

En cuanto al efecto de la CC preparto sobre las poblaciones de patdgenos ambientales y
contagiosos, no se encontraron diferencias, tampoco se encontraron efectos sobre los mayores y
menores. Como se describe en resultados, en la categoria de la condicion sub-6ptima no se
encontraban animales primiparas, lo que limito ain mas el analisis, que de por si presenta un bajo
numero de animales para probar la relevancia de la CC en el tipo de patdgeno.
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CONCLUSIONES

La categoria animal multipara presenté mayor ocurrencia de MC dentro de los primeros 30 dias de
lactancia que la categoria primipara.

La sobre-condicion corporal tuvo mayor ocurrencia de MC en los primeros 30 dias de lactancia
que animales con una CC 6ptima en el preparto.

La ocurrencia de patégenos ambientales fue mayor en la categoria multipara, mientras que en la
categoria primipara, los patdgenos contagiosos fueron los méas ocurrentes.
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